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1 UVOD 
 
Vedno več ljudi se zaveda pomena prehrane pri preprečevanju in zdravljenju določenih 
bolezni. Tako je v zadnjih letih na pomenu pričel pridobivati koncept 'optimalne prehrane', 
ki poleg osnovnih hranil obsega tudi potencialna živila, ki spodbujajo zdravje, izboljšujejo 
splošno počutje in zmanjšajo tveganje za razvoj določenih bolezni. Ta potencialna živila 
imenujemo funkcionalna živila. V to skupino sodijo tudi pridelki iz čebeljega panja: med, 
propolis, cvetni prah osmukanec in izkopanec ter matični mleček (Ramadan in Al-Ghamdi, 
2012). 
Matični mleček je izloček žlez mladih čebel dojilj in hrana vseh čebeljih ličink v prvih 
dneh njihovega življenja ter izključna hrana čebelje matice tekom njenega celotnega 
življenja. Je kremno bele do bledorumene barve, gosto tekoč, značilnega kislega vonja in 
okusa (Fratini in sod., 2016). Njegova kemijska sestava je zelo kompleksna. Sestavljen je 
iz vode (60–70 %), beljakovin (9–18 %), sladkorjev (7–18 %), maščob (3–8 %) ter manjših 
količin mineralnih snovi, vitaminov in fenolnih spojin (Sabatini in sod., 2009). 
Pridobivanje matičnega mlečka je počasno in zahtevno. Njegova občutljivost in zelo 
majhna količina zahtevata pri pridelovanju veliko spretnosti in skrbi za čistočo (Božnar, 
2011). Po pridobivanju ga je potrebno takoj ohladiti in skladiščiti v hladilniku ali 
zamrzovalniku, da upočasnimo kemijske spremembe in s tem procese kvarjenja. Uživamo 
ga lahko samostojno kot prehransko dopolnilo, lahko pa ga kombiniramo tudi z medom in 
cvetnim prahom (Ramadan in Al-Ghamdi, 2012). 
 
1.1 NAMEN DELA 
 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kakšen vpliv ima način shranjevanja na izbrane 
parametre matičnega mlečka. Analizirali smo vsebnost vode, vsebnost beljakovin, vrednost 
pH, kislost in barvo svežega matičnega mlečka ter matičnega mlečka, shranjenega 6 
mesecev v hladilniku oz. zamrzovalniku. Izvedli smo tudi kromogeno reakcijo, katere 
namen je bil oceniti svežost vzorcev matičnega mlečka, shranjenih pri različnih pogojih. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Predvidevamo, da bo med skladiščenjem barva matičnega mlečka postala temnejša. 
Pričakujemo, da pride med skladiščenjem do sprememb v sestavi matičnega mlečka. 
Spremembe v izbranih parametrih bodo manjše pri matičnem mlečku, shranjenem v 
zamrzovalniku. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 MATIČNI MLEČEK 
 
Matični mleček je izloček hipofaringalnih in mandibularnih žlez čebel dojilj, starih od pet 
do dvanajst dni. Predstavlja hrano za vse čebelje ličinke v njihovih prvih treh dneh 
življenja in hrano za čebeljo matico tekom celega življenja (Pasupuleti in sod., 2017). 
Ker matični mleček predstavlja edino hranilo za čebeljo matico skozi njeno življenje, mu 
pripisujejo zasluge za njeno dolgoživost (življenjska doba matice je do 5 let) in ostale 
izjemne sposobnosti. Ena izmed teh je njena sposobnost, da v enem dnevu izleže od 2000 
do 3000 jajčec, kar predstavlja kar dvakratno težo same matice (Fratini in sod., 2016). 
Zaradi svojega bioaktivnega delovanja je matični mleček uvrščen med funkcionalna živila. 
Uporablja se v humani prehrani v obliki prehranskih dopolnil, v medicini in v kozmetični 
industriji (Sabatini in sod., 2009). Z različnimi raziskavami so bile ugotovljene številne 
pozitivne lastnosti matičnega mlečka, kot so protimikrobno, antioksidativno in protivnetno 
delovanje. Pozitivno naj bi deloval tudi na reproduktivni sistem in nevrodegenerativne 
bolezni, povečeval odpornost organizma, pomagal pri celjenju ran in upočasnil staranje 
organizma ter kože (Pasupuleti in sod., 2017). 
Uradni podatki o velikosti trga matičnega mlečka ne obstajajo, kljub temu pa je Kitajska 
priznana kot vodilna svetovna proizvajalka in izvoznica matičnega mlečka. Njihova 
proizvodnja je ocenjena na 2000 ton letno, kar naj bi predstavljalo 60 % celotne svetovne 
proizvodnje matičnega mlečka (Sabatini in sod., 2009). Matični mleček pa v večjih 
količinah proizvajajo tudi v državah kot so Koreja, Tajvan, Japonska, Mehika in evropskih 
državah, kot so Španija, Grčija, Francija in Italija (Kanelis in sod., 2015). 
 
2.2 KEMIJSKA SESTAVA 
 
Svež matični mleček je sestavljen iz vode (60–70 g/100 g), beljakovin (9–18 g/100 g), 
ogljikovih hidratov (7–18 g/100 g), maščobnih kislin in maščob (3–8 g/100 g), mineralov 
(0,8–3,0 g/100 g) in majhnih količin fenolnih spojin ter vitaminov (Isidorov in sod., 2012). 
Na vsebnost posameznih sestavin vplivajo različni zunanji dejavniki, kot so območje 
izvora, obdobje pridobivanja, biološke značilnosti čebel dojilj (Fratini in sod., 2016) in čas 
pridobivanja po cepitvi ličink. Čeprav je večina matičnega mlečka pridobljena tri dni 
oziroma 72 ur po cepitvi ličink, ga nekateri čebelarji pridobivajo tudi že po enem ali dveh 
dneh. Z raziskavami je bilo dokazano, da se sestava matičnega mlečka, pridobljenega po 
24, 48 oz. 72 urah, med seboj razlikuje (Zheng in sod., 2011). 
Analiza matičnega mlečka je običajno sestavljena iz kvantitativne določitve makrohranil 
(beljakovin, ogljikovih hidratov in maščob), vsebnosti vode in določitve vrednosti pH in 
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skupne kislosti (Mărghitaş in sod., 2010; Štaudohar, 2014). Podrobnejša analiza matičnega 
mlečka vsebuje še določitev vsebnosti posameznih aminokislin (Jie in sod., 2016), 
maščobnih kislin (Antinelli in sod., 2003) in vsebnosti furozina (Messia in sod., 2005). 
 
2.2.1 Voda 
 
Mednarodni standard (ISO, 2016) navaja, da naj bi svež matični mleček vseboval najmanj 
62,0 g in največ 68,5 g vode/100 g. Referenčna metoda za določanje vsebnosti vode je 
sušenje v vakuumskem sušilniku (ISO, 2016), lahko pa se vsebnost vode določi tudi 
refraktometrično (Sesta in Lusco, 2008). 
Vsebnost vode je v matičnem mlečku dokaj enotna in, čeprav znaša njegova vodna 
aktivnost nad 0,92, je mikrobiološko precej stabilen. Konstantna vsebnost vode je 
zagotovljena že v samem panju, z neprekinjeno tvorbo in z naravno higroskopnostjo 
matičnega mlečka. Majhne razlike v vsebnosti vode nastanejo kot posledica različnih 
vsebnosti netopnih spojin (Sabatini in sod., 2009). Na vsebnost vode pa vpliva tudi čas po 
cepitvi ličink, saj vsebnost vode narašča z njegovim podaljševanjem. Matični mleček, 
pridobljen tri dni po cepitvi, vsebuje največ vode (Zheng in sod., 2011). 
 
2.2.2 Beljakovine 
 
Mednarodni standard ISO (ISO, 2016) navaja, da mora matični mleček vsebovati med 11 
in 18 g beljakovin/100 g, referenčna metoda za določanje vsebnosti beljakovin je 
Kjeldahlova metoda. 
Izmed vseh sestavin predstavljajo beljakovine največji delež suhe snovi, in sicer med 27 in 
41 % (Sabatini in sod., 2009). Večina beljakovin matičnega mlečka spada v družino 
proteinov, imenovano glavni proteini matičnega mlečka (MRJP – angl. Major Royal Jelly 
proteins). Ti predstavljajo kar 82 % vseh beljakovin matičnega mlečka (Wu in sod., 2009). 
Med prostimi aminokislinami v matičnem mlečku prevladuje prolin, ki mu sledijo 
aminokisline fenilalanin, lizin, glutaminska kislina in tirozin. Najbolj množično zastopane 
med vsemi aminokislinami pa so asparaginska kislina, glutaminska kislina, levcin, lizin in 
valin.  
Tudi vsebnost beljakovin se, podobno kot vsebnost vode, spreminja glede na dolžino časa 
med cepitvijo ličink in pobiranjem matičnega mlečka. Vsebnost prostih aminokislin s 
časom od cepitve narašča, medtem pa je skupna vsebnost aminokislin najvišja prvi dan po 
cepitvi ličink, nato pa prične upadati (Jie in sod., 2016). 
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2.2.3 Ogljikovi hidrati 
 
Svež matični mleček mora vsebovati najmanj 7 g in  največ 18 g skupnih sladkorjev/100 g. 
Prevladujeta glukoza in fruktoza, za kateri ISO standard navaja območje vsebnosti 2 do 
9 g/100 g. Ostali sladkorji so prisotni v manjših količinah, <3,0 g saharoze/100 g, <1,5 g 
maltoze/100 g in <0,5 g erloze oz. maltotrioze/100 g. Referenčna metoda za določitev 
sladkorjev je tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (HPLC), uporablja se lahko tudi 
metoda plinske kromatografije, ki zahteva predhodno derivatizacijo vzorcev (ISO, 2016). 
Ogljikovi hidrati predstavljajo približno 30 % suhe snovi matičnega mlečka, od katerih je 
največ glukoze in fruktoze. Tudi saharoza je vedno prisotna, a je njena vsebnost veliko bolj 
variabilna. Poleg teh se v matičnem mlečku nahajajo tudi oligosaharidi, kot so trehaloza, 
maltoza, rafinoza in drugi. Čeprav se ti nahajajo v zelo nizkih koncentracijah, pa se lahko 
njihova vsebnost uporablja pri ugotavljanju potvorb matičnega mlečka (Sabatini in sod., 
2009). 
 
2.2.4 Maščobe 
 
Po mednarodnem standardu (ISO, 2016) mora svež matični mleček v 100 g vsebovati 
najmanj 2 g in največ 8 g skupnih maščob ter najmanj 1,4 g 10-hidroksi-2-decenojske 
kisline (10-HDA). Predpisana metoda za določanje vsebnosti skupnih maščob je metoda po 
Soxhletu. 
Maščobna frakcija matičnega mlečka je sestavljena iz 80–85 % maščobnih kislin, 4–10 % 
fenolov, 5–6 % voskov, 3–4 % sterolov in 0,4–0,8 % fosfolipidov. Med maščobnimi 
kislinami matičnega mlečka prevladujejo 10-hidroksi-2-decenojska kislina (10-HDA), 
glukonska kislina, 10-hidroksidekanojska kislina (HDAA), dikarboksilne kisline in druge 
kisline. Izmed teh kislin je 10-HDA specifična komponenta matičnega mlečka (Ramadan 
in Al-Ghamdi, 2012). Prisotna je samo v matičnem mlečku in se zato uporablja pri 
določanju pristnosti in potvorb matičnega mlečka (Mărghitaş in sod., 2010). 
Poleg 10-HDA je med maščobnimi kislinami pomembna tudi HDAA. Obe kislini sta 
odgovorni za pomembno biološko aktivnost matičnega mlečka in delujeta zaviralno na 
razvoj plesni in bakterij (Ramadan in Al-Ghamdi, 2012). 
 
2.2.5 Minerali in vitamini 
 
Matični mleček vsebuje številne minerale in elemente v sledovih. V največjih 
koncentracijah so prisotni kalij, natrij, magnezij, kalcij in fosfor; med elementi v sledovih 
pa prevladujejo žveplo, cink, železo, baker, aluminij in mangan. Glede na potrebe čebeljih 
ličink se v matičnem mlečku najbolj prilagajata koncentraciji fosforja in žvepla, v manjši 
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meri pa se prilagaja tudi vsebnost kalija. Med elementi v sledovih pa so največja 
prilagajanja prisotna pri vsebnosti cinka (Stocker in sod., 2005). 
Matični mleček je dober vir vitaminov B-kompleksa (predvsem pantotenske kisline), 
vsebuje pa tudi manjše količine vitamina C in D. Ne vsebuje pa vitaminov A, E in K 
(Fratini in sod., 2016). 
 
2.2.6 Vrednost pH in kislost 
 
Vrednost pH matičnega mlečka znaša med 3,4 in 4,5 (Sabatini in sod., 2009). Med 
procesom liofilizacije se vrednost pH ne spreminja, zato imata svež matični mleček in 
liofiliziran matični mleček vrednost pH približno enako (Popescu in sod., 2008). 
Kislost matičnega mlečka izražena kot ml 0,1 M NaOH/g znaša med 3,0 in 6,0 (Sabatini in 
sod., 2009), njegova specifična gostota pa znaša 1,1 g/ml (Ramadan in Al-Ghamdi, 2012). 
Viskoznost se spreminja glede na vsebnost vode in s staranjem, med skladiščenjem postaja 
matični mleček vedno bolj viskozen (Mărghitaş in sod., 2010). Do teh sprememb pride 
zaradi delovanja encimov in reakcij med maščobami ter beljakovinami (Ramadan in Al-
Ghamdi, 2012). 
 
2.3 SENZORIČNE LASTNOSTI 
 
Matični mleček je kremno bele do belo-rumene barve. Po videzu je kremaste, rahlo 
želatinaste strukture in je običajno nehomogen, zaradi prisotnosti netopnih zrnc različnih 
oblik ter velikosti. Ima kiselkast, oster vonj in pekoč, grenko-kisel okus. Po daljšem 
skladiščenju je njegova barva temnejša in okus lahko postane žarek. V liofilizirani obliki je 
matični mleček bel prah, ki je izjemno higroskopen. V takšni obliki se lahko v hladnem in 
suhem prostoru shranjuje več let (Božnar, 2011). 
 
2.4 PRIDOBIVANJE MATIČNEGA MLEČKA 
 
Pridobivanje matičnega mlečka je počasno in zahtevno. V normalnih razmerah čebele ne 
proizvajajo velikih količin matičnega mlečka. V panju nastajajo le majhne količine, ki so 
namenjene za hrano vseh čebeljih ličink. Skozi leta so čebelarji razvili posebne postopke, 
kako spodbuditi čebele k večjemu izločanju matičnega mlečka (Ramadan in Al-Ghamdi, 
2012). 
V sredino mediščnega prostora da čebelar 3 ali 4 sate zalege, med njih pa lesen okvir, 
v katerem je letvica z matičniki. V matičnike cepi ličinke, ki so stare do 24 ur. Pred 
cepljenjem nove matičnike na dnu namaže z matičnim mlečkom. Tako pripravi čebele, da 
pričnejo celice polniti z novim matičnim mlečkom (Lovrec, 2011). 
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Po treh dneh oziroma po okoli 72 urah čebelar vzrejne letvice odvzame iz medišča in z 
nožem poreže podaljške matičnikov. Iz vsakega matičnika odstrani ličinke in z leseno 
palčko ali vakuumsko črpalko pobere matični mleček ter ga prenese v temno stekleno 
embalažo, zaščiteno pred svetlobo. Da odstrani voščene koščke, mora matični mleček takoj 
precediti in ga shraniti v hladilniku ter nato v zamrzovalniku. V izpraznjene matičnike 
lahko ponovno vcepi čebelje ličinke in letvice vstavi na staro mesto (Lovrec, 2011). 
 
2.5 POTVORBE MATIČNEGA MLEČKA 
 
Zaradi visoke cene matičnega mlečka ga nekateri potvarjajo z dodatkom drugih, cenejših 
surovin. Poznane so potvorbe matičnega mlečka z dodatkom koruznega škroba, jogurta, 
beljaka, mleka s propolisom, nezrele banane in vode. Te potvorbe je mogoče zaznati z 
različnimi analizami. Ena izmed teh analiz je test topnosti, saj je čist matični mleček topen 
v alkalni raztopini, potvorjeni vzorci pa tvorijo v raztopini različne stopnje motnosti. 
Izjema je matični mleček, potvorjen z vodo, ki je prav tako topen v alkalni raztopini. V 
potvorjenih vzorcih je tudi zmanjšana vsebnost 10-HDA, tako lahko z določanjem 
vsebnosti te maščobne kisline ugotovimo kateri vzorci so potvorjeni (Garcia-Amoedo in 
Almeida-Muradian, 2007). 
 
2.6 SKLADIŠČENJE MATIČNEGA MLEČKA 
 
Matični mleček je zaradi svoje sestave zelo občutljiv na toploto, svetlobo in kemijska 
sredstva. Na zraku se hitro izsuši, postan lepljiv in potemni (Fratini in sod., 2016). 
Potrebno ga je skladiščiti na hladnem, saj hlajenje in zmrzovanje upočasnita kemijske 
spremembe in s tem procese kvarjenja (Ramadan in Al-Ghamdi, 2012).  
Po raziskavah sodeč se matični mleček najbolje ohrani v zamrzovalniku pri -20 °C. Tako 
ostaneta njegova barva in viskoznost približno enaki. Shranjevanje v hladilniku pri 4 °C je 
malo slabše, a še vedno sprejemljivo. Njegova barva le malo potemni, vendar pa se 
njegova viskoznost precej poveča v primerjavi s svežim matičnim mlečkom (Chen C. in 
Chen S.Y., 1995; Sabatini in sod., 2009). Po nekaterih virih ga lahko skladiščimo v 
hladilniku do 12 mesecev. Lahko ga tudi mešamo z medom, cvetnim prahom in 
propolisom (Božnar, 2011). 
Shranjevanje na sobni temperaturi ni primerno, saj pride po treh mesecih skladiščenja do 
pojava še bolj izrazitega kiselkastega vonja in do ločevanja matičnega mlečka v dve plasti 
(Antinelli in sod., 2003). 
Kremno bela do bledo rumena barva svežega matičnega mlečka med shranjevanjem počasi 
potemni. Chen C. in Chen S.Y. (1995) poročata, da potekajo najintenzivnejše spremembe 
barve pri sobni temperaturi, kjer je matični mleček potemnel že po dveh mesecih 
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skladiščenja. Sprememba barve matičnega mlečka, skladiščenega pri temperaturi 
hladilnika, je potekla le v manjši meri in bila zanemarljiva pri temperaturi zamrzovalnika.  
Viskoznost matičnega mlečka se linearno povečuje tako pri shranjevanju na sobni 
temperaturi, kot pri shranjevanju v hladilniku. Le skladiščenje pri temperaturi 
zamrzovalnika (-20 °C) prepreči spremembe v viskoznosti. Povečanje viskoznosti je 
povezano s povečanjem vsebnosti v vodi netopnih proteinov in z zmanjšanjem vsebnosti v 
vodi topnih proteinov ter prostih aminokislin (Chen C. in Chen S.Y., 1995). 
Karaali in sod. (1988) navajajo, da kislost matičnega mlečka med shranjevanjem narašča. 
Do najvišje kislosti pride pri matičnem mlečku, shranjenem na sobni temperaturi. Hkrati so 
ugotovili, da je bila sprememba kislosti pri liofiliziranem matičnem mlečku, shranjenem na 
sobni temperaturi, skoraj enaka kot pri svežem matičnem mlečku, shranjenem v hladilniku. 
Beljakovine v matičnem mlečku pričnejo že kmalu po pridobivanju hidrolizirati, še posebej 
če je ta shranjen pri sobni temperaturi (Chen C. in Chen S.Y., 1995). Sabatini in sod. 
(2009) ugotavljajo, da temperatura skladiščenja vpliva na aktivnost proteolitičnih encimov, 
kar pri sobni temperaturi povzroči najprej porast vsebnosti aminokislin prolina in lizina ter 
nato zmanjšanje njune vsebnosti po šestih mesecih skladiščenja. O podobnem gibanju 
vsebnosti prolina in lizina poročajo tudi Boselli in sod. (2003), vendar pa ta trend ni bil 
značilen za vse aminokisline, saj sta vrednosti aminokislin aspartat in glutamat ostali 
nespremenjeni. Med skladiščenjem pri temperaturah -18 °C (zamrzovalnik) in 4 °C 
(hladilnik) pa je vsebnost prostih aminokislin stabilna (Wu in sod., 2009). 
Wu in sod. (2009) tudi poročajo, da med shranjevanjem matičnega mlečka ne pride do 
večjih sprememb pri skupni vsebnosti aminokislin. Ta rezultat so pripisali medsebojnim 
interakcijam različnih sestavin matičnega mlečka, kot so ogljikovi hidrati, beljakovine, 
maščobe in druge.  
Chen C. in Chen S.Y. (1995) navajata, da se v nasprotju z vsebnostjo beljakovin, vsebnosti 
glukoze in fruktoze med shranjevanjem povečata. To je posledica pospešene hidrolize 
saharoze pri sobni temperaturi. Nekateri izmed teh reducirajočih sladkorjev nato reagirajo 
z aminokislinami, kar vodi do neencimske reakcije porjavenja oziroma Maillardove 
reakcije. Ta je razlog za potemnitev matičnega mlečka med skladiščenjem. 
Messia in sod. (2005) ugotavljajo, da pride do Maillardove reakcije že v samem panju, kar 
nakazuje prisotnost furozina v matičnem mlečku. Furozin je produkt Maillardove reakcije. 
Razlog za njegovo vsebnost naj bi bila visoka temperatura v samem panju. Vsebnost 
furozina se še dodatno poveča pri skladiščenju matičnega mlečka na sobni temperaturi 
zaradi velike vsebnosti reducirajočih sladkorjev in beljakovin, primerne vrednosti pH ter 
visoke vodne aktivnosti. Obratno pa skladiščenje pri nižji temperaturi omeji obseg 
Maillardove reakcije. Torej je lahko vsebnost furozina dober indikator za določanje 
svežosti in pristnosti matičnega mlečka (Marconi in sod., 2002). 
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Liofiliziran matični mleček je bolj podvržen procesom neencimskega porjavenja kot pa 
svež matični mleček. Med procesom liofilizacije se poveča delež suhe snovi in tako pride 
do interakcij med reducirajočimi sladkorji in aminokislinami, zmanjšana pa je tudi vodna 
aktivnost, kar vodi v večji obseg Maillardove reakcije (Messia in sod., 2005). 
Pri ugotavljanju svežosti matičnega mlečka bi lahko imela vlogo tudi določitev aktivnosti 
encima glukoze-oksidaze. Aktivnost encima je odvisna od temperature in časa 
skladiščenja. Pri sobni temperaturi je aktivnost encima po enem mesecu upadla, po enem 
letu skladiščenja pa encim sploh ni bil več prisoten. Zaznali pa so tudi zmanjšanje 
aktivnosti encima pri matičnem mlečku, shranjenem v hladilniku (Sabatini in sod., 2009). 
Sabatini in sod. (2009) poročajo, da vsebnost maščob ostane stabilna med skladiščenjem, 
neodvisno od temperature skladiščenja. V nasprotju z njimi pa so Antinelli in sod. (2003) 
določili, da pride po šestih mesecih shranjevanja do zmanjšanja vsebnosti 10-HDA, 
predvsem pri vzorcih, shranjenih na sobni temperaturi.  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 VZORCI 
 
V raziskavo smo vključili 12 vzorcev matičnega mlečka slovenskega porekla, letnika 2017 
(oznake MM-1 do MM-12). Vzorci so bili pridobljeni v okviru aplikativne raziskave 
»Karakterizacija čebeljih pridelkov ter vpliv postopkov obdelave in shranjevanja cvetnega 
prahu na njegovo kemijsko in mikrobiološko sestavo«, v skladu z Uredbo o izvajanju 
programa ukrepov na področju čebelarstva v Republiki Sloveniji v letih 2017–2019. 
Izvajalec raziskave je Čebelarska zveza Slovenije s podizvajalci (Biotehniška fakulteta, 
Erico d.o.o. in Intertek GmbH). 
Najprej smo analizirali sveže vzorce matičnega mlečka. Nato smo z vzorci matičnega 
mlečka napolnili Eppendorf centrifugirke in jih shranili v zamrzovalniku. Preostali matični 
mleček smo shranili v hladilniku pri 4 °C v zaprtih steklenih kozarčkih, obdanih s 
stiroporom. Vzorce smo skladiščili 6 mesecev in jih nato ponovno analizirali. Za 
kromogeno reakcijo smo 0,15 g matičnega mlečka odtehtali v Eppendorf centrifugirke in 
shranili pri treh različnih pogojih: na sobni temperaturi, v hladilniku in v zamrzovalniku. 
 
3.2 FIZIKALNO-KEMIJSKE METODE 
 
3.2.1 Določanje vsebnosti vode (Sesta in Lusco, 2008) 
 
Princip: 
Metoda temelji na refraktometričnem določanju lomnega količnika in preračunu vsebnosti 
vode. 
Pribor: 
 digitalni refraktometer RX-5000  (ATAGO, Japonska) 
 plastična žlička 
Izvedba: 
Predhodno premešanemu vzorcu matičnega mlečka določimo indeks refrakcije (RI) pri 
konstantni temperaturi 20 °C. Na podlagi indeksa refrakcije preračunamo vsebnost vode s 
pomočjo enačbe, ki sta jo podala Sesta in Lusco (2008). 
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3.2.2 Določanje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahlu (Plestenjak in Golob, 
2003) 
 
Princip: 
Metoda temelji na določanju vsebnosti beljakovin posredno preko dušika, ob upoštevanju, 
da je ves dušik, prisoten v živilu, beljakovinski. Za preračunavanje dušika v beljakovine 
uporabljamo ustrezni empirični faktor (F = 6,25). 
Pribor: 
 blok za razklop vzorca (Digestion Unit Büchi) 
 enota za odvod zdravju škodljivih hlapov (Scrubber Büchi) 
 destilacijska enota (Distillation Unit Büchi) 
 titracijska enota (Titrino Büchi) 
 sežigalne epruvete 
 papirnate tehtirne ladjice 
Reagenti: 
 koncentrirana H2SO4 
 katalizator KJELTABS Cu/3,5 (3,5 g K2SO4 + 0,4 g CuSO4 x 5 H2O) 
 nasičena raztopina H3BO3 (ca 3 %) 
 30 % raztopina NaOH 
 0,1 M HCl 
Izvedba: 
Vzorec razklopimo z mokrim sežigom s pomočjo kisline (H2SO4), katalizatorja (bakrov 
katalizator) in visoke temperature. Z destilacijo z vodno paro ob dodatku močne baze 
(NaOH) sprostimo amonijak, ki ga lovimo v prebitek borove kisline in nato nastali 
amonijev borat (NH4H2BO3) titriramo s standardno raztopino klorovodikove kisline (HCl). 
V končni točki titracije se zabeleži poraba kisline, iz katere izračunamo vsebnost dušika 
oz. vsebnost beljakovin v vzorcu v g/100 g. 
 
3.2.3 Določanje kislosti matičnega mlečka (Popescu in sod., 2008) 
 
Princip: 
Titracija vzorca z 0,1 M NaOH ob dodatku indikatorja fenolftaleina do preskoka v rožnato 
barvo. 
Pribor in reagenti: 
 0,1 M NaOH 
 0,1 M HCl 
 indikator metiloranž 
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 indikator fenolftalein 
 čaša (250 ml) 
 magnetno mešalo 
 pH meter MA 5736 (Metrel, Slovenija) 
 merilni valj 
 plastična žlička 
Izvedba: 
V 250 ml čašo odtehtamo 0,50 g matičnega mlečka in z merilnim valjem dodamo 50 ml 
destilirane vode. V čašo položimo magnet in do pričetka analize mešamo na magnetnem 
mešalu. Na predhodno umerjenem pH metru izmerimo vrednost pH raztopine matičnega 
mlečka. Sledi titracija z 0,1 M NaOH do preskoka v rožnato barvo ob dodatku dveh kapljic 
indikatorja fenolftaleina.  
Izračun: 
Kislost izračunamo tako, da od volumna 0,1 M NaOH, porabljenega pri titraciji vzorca, 
odštejemo volumen 0,1 M NaOH pri titraciji slepega vzorca. Razliko nato množimo s 
faktorjem standardne raztopine NaOH in delimo z odtehto vzorca. 
 
3.2.4 Določanje vrednosti pH v matičnem mlečku (Popescu in sod., 2008) 
 
Princip: 
S pH metrom izmerimo vrednost pH 2 % vodne raztopine matičnega mlečka. 
Pribor: 
 pH meter MA 5736 (Metrel, Slovenija) 
 čaša (50 ml) 
 steklena palčka 
Izvedba: 
V čašo odtehtamo 0,5 g matičnega mlečka, dopolnimo z destilirano vodo do 25 g ter s 
stekleno palčko mešamo, da se ves vzorec raztopi. Na predhodno umerjenem pH metru 
takoj izmerimo vrednost pH. 
 
3.2.5 Instrumentalno vrednotenje barve matičnega mlečka z Minolta kromometrom  
 
Princip: 
Določanje barve matičnega mlečka z uporabo barvnega sistema L* a* b*, imenovanega 
tudi CIELab. Parameter L* predstavlja svetlost, večja kot je njegova vrednost, svetlejše je 
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živilo. Parametra a* in b* pa predstavljata barvne koordinate. +a* izraža prisotnost rdeče,  
–a* prisotnost zelene, +b* prisotnost rumene in –b* izraža prisotnost modre barve. 
Pribor: 
 kromometer Minolta CR-400 (Konica Minolta, Japonska) 
 majhne prozorne petrijevke 
Izvedba: 
Prozorno petrijevko napolnimo z matičnim mlečkom, pokrijemo in s kromometrom 
izmerimo barvo vzorca na štirih mestih. 
 
3.2.6 Kromogena reakcija (Zheng in sod., 2012) 
 
Princip: 
Barvna reakcija med matičnim mlečkom in koncentrirano HCl, ki povzroči spreminjanje 
barve raztopine s časom. 
Pribor: 
 2 ml Eppendorf centrifugirke 
 koncentrirana HCl 
 stresalnik 
 fotoaparat 
Izvedba: 
V 2 ml Eppendorfovo centrifugirko natehtamo 0,15 g matičnega mlečka. Dodamo 1,5 ml 
koncentrirane HCl in raztopino premešamo na stresalniku za 10 sekund. Centrifugirke 
postavimo na belo podlago in jih fotografiramo v določenih časovnih intervalih (5, 10, 30, 
60, 90 in 120 minut). 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 FIZIKALNO-KEMIJSKI PARAMETRI 
 
V preglednicah 1 in 2 so predstavljeni rezultati določanja vsebnosti vode in beljakovin, 
kislosti in vrednosti pH 12 vzorcev svežega matičnega mlečka ter matičnega mlečka, 
shranjenega 6 mesecev v hladilniku oz. zamrzovalniku. 
Preglednica 1: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz svežega matičnega mlečka 
Oznaka 
vzorca 
Parameter 
vsebnost vode 
(g/100 g) 
vsebnost beljakovin 
(g/100 g) 
kislost  
(ml 0,1 M NaOH/g) 
vrednost pH 
MM-1 64,66 13,30 4,06 3,98 
MM-2 66,50 12,24 4,38 3,97 
MM-3 65,39 12,79 4,63 3,89 
MM-4 64,58 12,96 4,26 3,90 
MM-5 65,72 12,37 4,28 3,90 
MM-6 64,89 12,68 4,31 3,88 
MM-7 62,88 13,94 4,77 3,84 
MM-8 64,37 12,22 4,73 3,83 
MM-9 64,36 12,24 3,89 3,99 
MM-10 66,20 11,33 3,95 3,92 
MM-11 64,83 12,54 4,57 3,85 
MM-12 67,65 11,86 4,16 3,99 
Povprečje 65,17 12,54 4,33 3,91 
S.D. 1,23 0,68 0,29 0,06 
MIN 62,88 11,33 3,89 3,83 
MAKS 67,65 13,94 4,77 3,99 
S.D.: standardni odklon; MIN: minimalna vrednost; MAKS: maksimalna vrednost 
 
Vsebnost vode smo določili refraktometrično. Iz preglednice 1 je razvidno, da je vsebnost 
vode v vzorcih svežega matičnega mlečka variirala med 62,88 g in 67,65 g/100 g. Vsi 
vzorci so ustrezali kriterijem mednarodnega standarda (ISO, 2016), ki navaja, da svež 
matični mleček vsebuje najmanj 62,0 in največ 68,5 g vode/100 g. Rezultati so prav tako 
primerljivi z rezultati predhodnih analiz slovenskega matičnega mlečka letnika 2012 
(Štaudohar, 2014). 
Vsebnost beljakovin smo določili z metodo po Kjeldahlu. Povprečna vsebnost beljakovin v 
vzorcih svežega matičnega mlečka je znašala 12,54 g/100 g. Vsi vzorci so v skladu z 
mednarodnim standardom (ISO, 2016), ki za svež matični mleček navaja območje 
vsebnosti beljakovin med 11 in 18 g/100 g. Analizirani rezultati so dobro primerljivi z 
rezultati predhodnih analiz slovenskega matičnega mlečka, kjer je bila vsebnost beljakovin 
v območju med 11,6 in 13,6 g/100 g (Štaudohar, 2014). Kanelis in sod. (2015) so v sklopu 
karakterizacije grškega matičnega mlečka določili širše območje vsebnosti beljakovin, od 
10,5 g do 19,6 g/100 g. 
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Kislost matičnega mlečka smo določili titrimetrično. Iz preglednice 1 je razvidno, da je 
kislost vzorcev svežega matičnega mlečka variirala med 3,89 ml in 4,77 ml 0,1 M 
NaOH/g. Pridobljeni rezultati ustrezajo sestavi matičnega mlečka, ki so jo v okviru 
določanja kakovosti in standardizacije matičnega mlečka predlagali Sabatini in sod. 
(2009). Podobno kislost je imel predhodno analiziran slovenski matični mleček letnika 
2012, vrednosti so znašale od 3,27 do 4,46 ml 0,1 M NaOH/g (Štaudohar, 2014). 
Vrednost pH smo določili z merjenjem pH vodne raztopine vzorcev na predhodno 
umerjenem pH metru. Vzorci matičnega mlečka so bili glede vrednosti pH zelo izenačeni, 
kar je razvidno iz preglednice 1. Vrednost pH svežega matičnega mlečka je variirala med 
3,83 in 3,99. Vzorci slovenskega matičnega mlečka, pridobljeni v letu 2012, so imeli višje 
vrednosti pH med 4,08 in 4,48 (Štaudohar, 2014). Vsi analizirani vzorci pa ustrezajo 
standardom kakovosti za svež matični mleček (Sabatini in sod., 2009), ki navaja, da mora 
biti vrednost pH svežega matičnega mlečka v območju med 3,4 in 4,5. 
Po 6-mesečnem skladiščenju v hladilniku oz. zamrzovalniku smo vzorce matičnega mlečka 
ponovno analizirali in ugotovili, da vsi še vedno ustrezajo kriterijem mednarodnega 
standarda (ISO, 2016) glede vsebnosti vode in beljakovin ter standardom kakovosti, ki so 
jih predlagali Sabatini in sod. (2009) za kislost in vrednost pH. 
Preglednica 2: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz matičnega mlečka, shranjenega v hladilniku oz. 
zamrzovalniku 
Oznaka 
vzorca 
Parameter 
vsebnost vode 
(g/100 g) 
vsebnost beljakovin 
(g/100 g) 
kislost  
(ml 0,1 M NaOH/g) 
vrednost pH 
H Z H Z H Z H Z 
MM-1 63,38 64,83 13,27 13,26 4,18 4,13 3,73 3,72 
MM-2 67,01 65,63 12,22 12,45 4,46 4,83 3,77 3,75 
MM-3 65,13 65,95 12,44 12,29 4,59 4,62 3,61 3,70 
MM-4 64,79 65,45 12,18 12,92 4,07 4,25 3,63 3,69 
MM-5 65,36 66,13 12,04 12,07 4,28 4,44 3,64 3,70 
MM-6 64,07 64,87 12,50 12,68 4,24 4,38 3,64 3,68 
MM-7 62,61 62,77 13,94 13,13 4,79 4,62 3,53 3,60 
MM-8 64,17 65,08 12,06 12,20 4,65 4,92 3,55 3,59 
MM-9 63,61 63,93 12,02 12,57 3,91 3,80 3,72 3,79 
MM-10 66,24 66,07 11,50 11,35 4,09 4,21 3,68 3,69 
MM-11 64,95 64,54 12,60 12,59 4,54 4,81 3,66 3,81 
MM-12 66,51 67,15 11,91 11,77 4,05 4,46 3,69 3,82 
Povprečje 64,82 65,20 12,39 12,44 4,32 4,46 3,65 3,71 
S.D. 1,33 1,15 0,65 0,55 0,28 0,33 0,07 0,07 
MIN 62,61 62,77 11,50 11,35 3,91 3,80 3,53 3,59 
MAKS 67,01 67,15 13,94 13,26 4,79 4,92 3,77 3,82 
H: hladilnik; Z: zamrzovalnik; S.D.: standardni odklon; MIN: minimalna vrednost; MAKS: maksimalna vrednost 
 
Iz preglednice 2 je mogoče razbrati, da je vsebnost vode v vzorcih matičnega mlečka, 
shranjenih v hladilniku, variirala med 62,61 in 67,01 g/100 g, v vzorcih, shranjenih v 
zamrzovalniku, pa med 62,77 in 67,15 g/100 g. 
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Pri vzorcih MM-6, MM-7, MM-9 in MM-12 se je vsebnost vode med skladiščenjem 
zmanjšala za povprečno 0,8 %, a je bilo to zmanjšanje večje pri matičnem mlečku, 
shranjenem v hladilniku (1,1 %), kot pa pri matičnem mlečku, shranjenem v 
zamrzovalniku, kjer je bilo zmanjšanje zanemarljivo. Pri vzorcih MM-1, MM-3, MM-5 in 
MM-8 se je vsebnost vode pri vzorcih, shranjenih v hladilniku, zmanjšala za povprečno 0,8 
%, hkrati pa se je v primerjavi s svežimi vzorci, vsebnost vode v vzorcih, shranjenih v 
zamrzovalniku, povečala v povprečju za 0,7 %. Ravno obratno lahko opazimo pri vzorcih 
MM-2, MM-10 in MM-11, kjer se je vsebnost vode zmanjšala za povprečno 0,7 % pri 
vzorcih, shranjenih v zamrzovalniku, v primerjavi s svežim matičnim mlečkom. Pri 
vzorcih, shranjenih v hladilniku, pa se je vsebnost vode povečala, a je bilo povečanje 
vsebnosti vode zanemarljivo. Samo pri vzorcu MM-4 pa se je vsebnost vode povečala tako 
med skladiščenjem v hladilniku (0,3 % ), kot tudi med skladiščenjem v zamrzovalniku (1,3 
%); oboje v primerjavi s svežim matičnim mlečkom. 
Iz preglednice 2 je razvidno, da je vsebnost beljakovin v skladiščenih vzorcih matičnega 
mlečka variirala med 11,35 g in 13,94 g/100 g. Pri vzorcih MM-4, MM-5, MM-6 in MM-8 
se je vsebnost beljakovin med shranjevanjem zmanjšala, vendar je bilo to zmanjšanje večje 
pri vzorcih, shranjenih v hladilniku (povprečno 3 %), kot pa pri vzorcih, shranjenih v 
zamrzovalniku (povprečno 1 %). Pri ostalih vzorcih so bile spremembe med shranjevanjem 
zanemarljive. 
Povprečna vrednost kislosti vzorcev matičnega mlečka, shranjenega v hladilniku, je 
znašala 4,32 ml NaOH/g, kislost matičnega mlečka, shranjenega v zamrzovalniku, pa 4,46 
ml 0,1 M NaOH/g, kar je razvidno iz preglednice 2. Kislost matičnega mlečka, shranjenega 
v hladilniku, se v primerjavi s svežim matičnim mlečkom v povprečju ni spremenila. Pri 
posameznih vzorcih matičnega mlečka se je kislost pri nekaterih vzorcih zmanjšala, pri 
nekaterih pa povečala (od 0,22 do 10,3 %). Obratno se je kislost matičnega mlečka, 
shranjenega v zamrzovalniku, v primerjavi s svežim matičnim mlečkom povečala za 
povprečno 3 %. To je možno opaziti pri vzorcih MM-6, MM-8, MM-11 in MM-12. Večji 
spremembi v kislosti sta bili še pri vzorcih MM-2 in MM-10, kjer se je kislost matičnega 
mlečka, shranjenega v zamrzovalniku, povečala za povprečno 8 % in matičnega mlečka, 
shranjenega v hladilniku, za povprečno 3 %, oboje v primerjavi s svežim matičnim 
mlečkom. Pri ostalih vzorcih so bile spremembe v kislosti zanemarljive. 
Vrednost pH matičnega mlečka, shranjenega v hladilniku, je variirala med 3,53 in 3,77 
vrednost pH matičnega mlečka, shranjenega v zamrzovalniku, pa je variirala med 3,59 in 
3,82. Pri vseh vzorcih matičnega mlečka se je vrednost pH med skladiščenjem zmanjšala. 
Pri vzorcih matičnega mlečka, shranjenih v hladilniku, se je vrednost pH povprečno 
zmanjšala za 7 %; pri vzorcih, shranjenih v zamrzovalniku, pa za 5 %.  
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4.2 INSTRUMENTALNO VREDNOTENJE BARVE 
 
V preglednici 3 so predstavljeni rezultati instrumentalnega vrednotenja barve z Minolta 
kromometrom. Predstavljeni so rezultati analiz svežega matičnega mlečka in matičnega 
mlečka, shranjenega v hladilniku oz. zamrzovalniku. Ker je bilo vzorcev MM-4, MM-5 in 
MM-8, shranjenih v zamrzovalniku, premalo za to analizo, vrednosti niso podane. 
Preglednica 3: Rezultati instrumentalnega vrednotenja barve matičnega mlečka z Minolta kromometrom 
Oznaka 
vzorca 
Minolta kromometer 
svež matični mleček 
matični mleček, shranjen 6 
mesecev v hladilniku 
matični mleček, shranjen 6 
mesecev v zamrzovalniku 
L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
MM-1 71,68 -8,55 20,53 70,59 -8,46 20,93 71,38 -8,26 20,05 
MM-2 73,24 -6,97 18,37 73,18 -6,73 19,24 72,87 -6,84 18,86 
MM-3 73,57 -6,60 22,09 72,23 -6,65 22,41 73,10 -6,44 20,87 
MM-4 72,17 -7,67 19,10 71,34 -7,43 18,99 / / / 
MM-5 69,43 -6,79 19,81 68,67 -6,48 20,34 / / / 
MM-6 70,83 -6,33 20,29 69,86 -6,03 20,65 70,36 -6,06 20,28 
MM-7 72,40 -8,11 23,03 72,34 -8,05 24,60 72,41 -7,90 22,79 
MM-8 72,99 -6,31 17,89 72,67 -6,29 18,17 / / / 
MM-9 67,74 -7,84 19,40 68,93 -7,36 20,42 66,80 -7,82 20,53 
MM-10 68,69 -7,74 18,70 69,29 -7,09 20,09 68,80 -7,39 19,49 
MM-11 70,62 -6,37 20,22 70,14 -5,93 20,40 70,40 -6,12 20,41 
MM-12 70,59 -8,00 23,08 68,09 -8,16 20,68 70,17 -7,97 20,16 
Povprečje 71,16 -7,27 20,21 70,61 -7,06 20,58 70,70 -7,20 20,38 
S.D. 1,85 0,80 1,73 1,72 0,85 1,66 2,04 0,85 1,08 
MIN 67,74 -8,55 17,89 68,09 -8,46 18,17 66,8 -8,26 18,86 
MAKS 73,57 -6,31 23,08 73,18 -5,93 24,60 73,10 -6,06 22,79 
S.D.: standardni odklon; MIN: minimalna vrednost; MAKS: maksimalna vrednost 
 
Barvo matičnega mlečka smo določili z barvnim sistemom L* a* b*. Parameter L* 
predstavlja svetlost, in sicer večja kot je njegova vrednost, svetlejše je živilo. Iz 
preglednice 3 lahko razberemo, da je vrednost L* svežega matičnega mlečka variirala med 
67,74 in 73,57, matičnega mlečka, shranjenega v hladilniku, med 68,09 in 73,18 ter 
matičnega mlečka, shranjenega v zamrzovalniku, med 66,80 in 73,10. L* vrednost je bila 
po 6 mesecih nižja, kar pomeni, da je prišlo do potemnitve matičnega mlečka med 
shranjevanjem. Večja potemnitev je opažena pri vzorcih, shranjenih v hladilniku, kot pri 
vzorcih, shranjenih v zamrzovalniku. 
Rezultati se ujemajo z raziskavo Chen C. in Chen S.Y. (1995), kjer so ugotovili, da 
potekajo najintenzivnejše spremembe barve matičnega mlečka pri sobni temperaturi. Pri 
temperaturi hladilnika poteka potemnitev le v manjši meri, pri temperaturi zamrzovalnika 
pa je zanemarljiva. 
Parametra a* in b* predstavljata barvni koordinati. Pozitivne vrednosti a* izražajo 
prisotnost rdeče barve, negativne vrednosti a* pa prisotnost zelene barve. Analizirani 
vzorci matičnega mlečka so vsebovali samo zelene komponente barve, rdečih pa ne. 
Vrednost parametra a* se je med skladiščenjem v povprečju rahlo povečala, kar nakazuje 
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na manjšo prisotnost zelenih komponent barve. Opažene so večje spremembe pri vzorcih 
matičnega mlečka, shranjenih v hladilniku, kot pri vzorcih, shranjenih v zamrzovalniku. 
Izjeme so vzorci MM-1, MM-3, MM-7 in MM-12, kjer so bile spremembe zanemarljive. 
Pozitivne vrednosti b* predstavljajo prisotnost rumene barve, negativne vrednosti b* pa 
prisotnost modre barve. Iz preglednice 3 lahko razberemo, da je parameter b* svežega 
matičnega mlečka variiral med 17,89 in 23,08. V skladiščenem matičnem mlečku so bile 
vrednosti b* med 18,17 in 24,60 za matični mleček, shranjen v hladilniku ter med 18,86 in 
22,79 za matični mleček, shranjen v zamrzovalniku. 
Pri shranjevanju v hladilniku se je vrednost parametra b* rahlo povečala v primerjavi s 
svežim matičnim mlečkom. To je vidno pri vseh vzorcih, razen pri vzorcih MM-4 in MM-
12, kjer je se je vrednost parametra b* zmanjšala povprečno za 5,5 %. Pri shranjevanju 
matičnega mlečka v zamrzovalniku se je vrednost parametra b* pri vzorcih MM-1, MM-3, 
MM-6, MM-7 in MM-12 zmanjšala za povprečno 4,3 %, v primerjavi s svežim matičnim 
mlečkom. Pri vzorcih MM-2, MM-9, MM-10 in MM-11 pa se je vrednost parametra b* 
povečala za povprečno 3,4 %. 
 
4.3 KROMOGENA REAKCIJA  
 
Kromogena reakcija temelji na barvni reakciji med matičnim mlečkom in koncentrirano 
HCl. Njen namen je ocena svežosti matičnega mlečka. Zheng in sod. (2012) navajajo, da 
je, v nasprotju z ostalimi metodami ocenjevanja svežosti matičnega mlečka, ta metoda 
hitra, praktična in poceni.  
Na slikah 1 do 3 ter v prilogah A, B in C so prikazani rezultati barvne reakcije. V 
Eppendorf centrifugirke smo natehtali matični mleček in ga nato shranjevali pri treh 
različnih pogojih; na sobni temperaturi, v hladilniku in v zamrzovalniku. Analize smo 
izvedli trikrat, najprej s svežim matičnim mlečkom, nato z matičnim mlečkom shranjenim,  
3 mesece in na koncu z matičnim mlečkom, shranjenim 6 mesecev. 
Vzorci matičnega mlečka so se obarvali takoj po dodatku HCl. Vzorci svežega matičnega 
mlečka 1 do 6 so se ob času 5 minut obarvali v rahle rumenkaste in vijoličaste odtenke, 
medtem ko so se vzorci matičnega mlečka 7 do 12 obarvali v rahle rdečkaste, vijoličaste, 
rumenkaste in zelenkaste odtenke (slika 1). 
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Slika 1: Vzorci svežega matičnega mlečka MM-1 do MM-12 pri času 5 minut 
 
Pet minut po dodatku kisline ni bilo opaznih večjih razlik v obarvanosti med svežimi 
vzorci in vzorci, skladiščenimi v hladilniku oz. zamrzovalniku, 3 ali 6 mesecev. To lahko 
opazimo ob primerjavi slike 1 in slike 2. Do sprememb je prišlo le pri vzorcih, skladiščenih 
na sobni temperaturi, kar je vidno na sliki 3. Ti vzorci matičnega mlečka so bili po 5-ih 
minutah obarvani v bolj izrazite rumenkaste odtenke. Tako po 3 in 6-ih mesecih 
skladiščenja na sobni temperaturi med seboj ni bilo mogoče ločiti posameznih vzorcev, kar 
smo pri ostalih vzorcih lahko. Vzorci skladiščeni na sobni temperaturi 3 ali 6 mesecev pa 
se med seboj niso razlikovali. 
 
 
Slika 2: Vzorci matičnega mlečka MM-1 do MM-12, skladiščeni 6 mesecev v zamrzovalniku, pri času 5 
minut 
 
Slika 3: Vzorci matičnega mlečka MM-1 do MM-12, skladiščeni 6 mesecev na sobni temperaturi, pri času 5 
minut 
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Po 30 minutah je prišlo pri vseh svežih vzorcih in vzorcih, skladiščenih v hladilniku oz. 
zamrzovalniku, najprej do potemnitve barve (priloga A prikazuje sveže vzorce). Ta 
potemnitev se je nato s časom stopnjevala v bolj intenzivne rjavkaste odtenke, kar je 
razvidno v prilogi B, kjer so prikazani vzorci svežega matičnega mlečka po 120 minutah. 
Pri vzorcih matičnega mlečka, skladiščenih na sobni temperaturi, je prišlo že po 30 
minutah do bolj intenzivnega rjavega obarvanja (priloga C). To obarvanje se je nato s 
časom samo še stopnjevalo v temnejše odtenke. 
Naši rezultati se ujemajo z ugotovitvami Zheng in sod. (2012), ki poročajo, da se pri barvni 
reakciji vzorci svežega matičnega mlečka in matičnega mlečka, skladiščenega pri -18 in 4 
°C za 28 dni, med seboj ne razlikujejo. Prav tako so pokazali, da so opazne razlike pri 
kromogeni reakciji med svežim matičnim mlečkom in matičnim mlečkom, skladiščenim za 
en teden na sobni temperaturi.  
Kromogena reakcija je hitra in enostavna metoda za ocenjevanje svežosti matičnega 
mlečka. Zaradi nizke cene in njene preprostosti, bi se lahko reakcija uporabljala za 
ocenjevanje svežosti pri trgovanju z matičnim mlečkom. 
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5 SKLEPI 
 
Na osnovi rezultatov kemijskih analiz lahko povzamemo naslednje sklepe: 
 Vsebnost beljakovin in vrednost pH se v vzorcih matičnega mlečka med 
skladiščenjem zmanjšata. Spremembe so večje pri matičnem mlečku, shranjenem v 
hladilniku, kot pri matičnem mlečku, shranjenem v zamrzovalniku. 
 Opazen je trend, da se kislost matičnega mlečka med shranjevanjem v 
zamrzovalniku poveča, medtem ko se kislost matičnega mlečka shranjenega v 
hladilniku, zmanjša. 
 Matični mleček med skladiščenjem potemni. Potemnitev in izgube barve so večje 
pri matičnem mlečku, shranjenem v hladilniku, kot pri matičnem mlečku, 
shranjenem v zamrzovalniku. 
 Glede na vrednost parametrov a* in b* analizirani vzorci matičnega mlečka 
vsebujejo zelene in rumene komponente barve. Med skladiščenjem v hladilniku se 
zmanjša intenzivnost zelene barve in poveča intenzivnost rumenkaste barve.  
 Kromogena reakcija je uporabna za hitro oceno svežosti matičnega mlečka. 
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6 POVZETEK 
 
Matični mleček je bel do bledorumen izloček žlez mladih čebel dojilj, ostrega vonja in 
okusa. Predstavlja hrano za čebelje ličinke v njihovih prvih dneh življenja ter hrano za 
čebeljo matico tekom celega življenja. Kemijsko je sestavljen iz vode (60-70 g/100 g), 
beljakovin (9-18 g/100 g), sladkorjev (7-18 g/100 g), maščob (3-8 g/100 g) ter manjših 
količin mineralnih snovi, vitaminov in fenolnih spojin. Z različnimi raziskavami so mu bile 
ugotovljene številne pozitivne lastnosti, kot so protimikrobno, antioksidativno in 
protivnetno delovanje. Zaradi svojega bioaktivnega delovanja je uvrščen med funkcionalna 
živila in se v humani prehrani uporablja predvsem v obliki prehranskih dopolnil. 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, kakšen vpliv ima način skladiščenja na izbrane 
parametre matičnega mlečka, saj je poznavanje kemijske sestave in sprememb, ki 
nastanejo med shranjevanjem matičnega mlečka, pomembno za oceno njegove kakovosti. 
V analizo smo vključili 12 vzorcev slovenskega matičnega mlečka. Analizirali smo svež 
matični mleček in matični mleček, shranjen 6 mesecev v hladilniku oz. zamrzovalniku. V 
analiziranih vzorcih smo določili vsebnost vode, vsebnost beljakovin, kislost, vrednost pH 
in barvo matičnega mlečka. Izvedli smo tudi kromogeno reakcijo, katere namen je bil 
ocena svežosti matičnega mlečka.  
Vsi parametri matičnega mlečka so ustrezali kriterijem kakovosti mednarodnega standarda 
ISO in predlagane standardne sestave. Čeprav so kriteriji predpisani za svež matični 
mleček, so vsem vrednostim ustrezali tudi vzorci matičnega mlečka, shranjeni 6 mesecev v 
hladilniku ali zamrzovalniku. Med skladiščenjem je postala barva matičnega mlečka 
temnejša. Prav tako je med skladiščenjem prišlo do manjših sprememb v sestavi matičnega 
mlečka, ki so bile manj izražene pri matičnem mlečku, shranjenem v zamrzovalniku.  
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